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Abstract:  The L10 ordered FePt alloy thin film has attracted much attention as a high-density 
magnetic recording media because of its huge uniaxial magnetic anisotropy and excellent thermal 
stability. It has been found that the coercivity of the FePt thin film is increased by reducing the particle 
size after circular dot arrays processing by microfabrication. In this study, highly ordered L10 FePt thin 
films were prepared, and the microfabrication was performed by electron beam lithography and Ar ion 
etching. Circular dots of desired shape were successfully prepared by etching at the optimum angle. 
The increase of coercivity was observed with the reduction in the diameter of the dots. The highest 
coercivity of 12.6 kOe was observed for D = 0.3 µmφ. 
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一軸結晶磁気異方性を有している L10型 FePt 規
則合金が大きな注目を集めており[1]、これを磁気
記録媒体へ応用するために数多くの研究が行わ

















製した。MgO (100)単結晶基板上に Feシード層 1 
nm、Auバッファ層 40 nm を室温で成膜し、300 ºC
で 1時間のアニーリングを施してAuの結晶化を促
進させた。その後基板温度 300 ºCで FePt層を 5 ~ 








面に電子ビーム用ネガレジスト TGMR 3.6 cp を回
転塗布した。レジスト溶液の溶剤を飛ばすために
ホットプレートを用いて 120ºC で 90 秒間のベーキ
ングを施した後、電子ビームリソグラフィ装置を用
いてドットパターンの描画を行った。描画後、レジ





空度 2.0×10-3 Pa、Ar 流量 0.90 sccm、イオン加速









3.1 FePt 単層薄膜の構造と磁気特性 
まず、FePt層厚 tFeptを変化させた薄膜試料の作
製および結晶構造解析、磁気特性評価を行った。
FePt単層薄膜の XRDパターンを Fig. 1に示す。 
(a)、(b)、(c)はそれぞれ tFept = 5、10、30 nmの測定
結果を示している。いずれの試料からも FePt (002) 





Fig. 2 に示す。tFePt = 5 nm、10 nm では 2.6、2.5 
kOeの保磁力が確認されたが、tFePt = 30 nmに増
加させると 1.2 kOeに低下した。Auの格子定数 a = 







緩和されるが、tFePt = 10 nm以下の場合、歪みが完
全に緩和されずに残っていることが考えられ、それ









Fig. 1. XRD patterns for the FePt thin films 
with tFePt = (a) 5 nm, (b) 10 nm and (c) 30 
nm. 
 
Fig. 2. Magnetization curves for the FePt 
thin films with tFePt = (a) 5 nm, (b) 10 nm 
and (c) 30 nm. 
対して容易に磁化回転する。この磁化回転は L10






の観察を行った。ドットパターン作製には tFePt = 5 
nm の FePt 薄膜を使用した。これは、先述したよう
に、tFePt = 5 nmのFePt薄膜で比較的大きな保磁力
が得られたことと、より薄い薄膜の方がエッチング
時間を短くすることができ、再付着を少なく抑える
ことが期待できるためである。ドットの直径 D = 0.4 
~ 2 µmφにおいてドット間隔を 0.5、1 µmと変化させ
た場合、さらに、D = 0.1 ~ 2 µmφにおいてドット間
隔を 0.3 µm とした場合のそれぞれのエッチング角
度に対するドットの形状の変化を調べた。ドット間
隔は Fig. 3 に示すように、隣接したドットの互いに
面した面同士の距離を指している。まず、D = 2 
µmφ、ドット間隔を 1 µm とした場合の角度を変化さ
せてエッチングしたドットパターンの AFM を Fig. 4
に示す。このとき、イオン加速電圧は 350 Vとした。
エッチング角度 0˚が薄膜面に対して垂直方向で









法は、0˚で 30 秒間エッチングした後、さらに 30˚で
30秒間エッチングする方法 [Fig. 4 (d)] と、0˚から
30˚まで 60 秒間でエッチング角度を連続的に変化







らかになっていた。この結果は、D = 0.4、0.6、1 




しかしながら、D = 1 µmφ、ドット間隔 0.5 µm とし
たとき、この条件で作製したドットには多量の再付
 
Fig. 3. Definitions of the diameter D for dots 
and the interval between adjacent dots. 
 
Fig. 4. AFM plane view and cross-sectional 
images for the FePt dots etched with etching 
angle of (a) 0º, (b) 30º, (c) 60º, (d) 0º and 30º 
and (e) varying from 0º to 30º. The angle of 0º 
is perpendicular angle to the film plane. The 
interval between adjacent dots is 1 µm. 
 
Fig. 5. AFM plane view and cross-sectional 
images for the FePt dots etched with etching 
angle of (a) 30º, (b) 40º, (c) 50º, (d) 60º and 
(e) 70°. The angle of 0º is perpendicular angle 
to the film plane. The interval between 
adjacent dots is 0.5 µm. 
着物が確認されたため、最適なエッチング角度の
再検討を行った。D = 1 µmφ、ドット間隔 0.5 µmとし
た場合の角度を変化させてエッチングしたドットパ



















だと考えられる。この結果は、D = 0.4、0.6、1 µmφ
の場合でも得られた。 
また、D = 0.1、0.2、0.3、0.4、0.6、1、2 µmφ、ドッ
ト間隔 0.3 µm とした場合でも、エッチング角度 60°、
イオン加速電圧 450V でドットをエッチングすること
により良好な形状のドットが得られた。 
これらの結果をまとめると、D = 0.4 ~ 2 µmφ、ドッ
ト間隔 1 µmの場合及び、D = 2 µmφ、ドット間隔 0.5 
µm の場合は、イオン加速電圧は 350V とし、エッ
チング角度は 0˚と 30˚を組み合わせることが最適で
あった。D = 0.4 ~ 1 µmφ、ドット間隔 0.5 µmの場合、
D = 0.1 ~ 2 µmφ、ドット間隔 0.3 µmの場合は、イオ








µm、D = 0.4 ~ 2 µmφ の FePt 円形ドット配列の
MOKE曲線を Fig. 7に示す。保磁力 Hc = 2.3 kOe
を示した連続膜をD = 2 µmφの円形ドットに微細加
工すると Hc = 5.7 kOeに大きく増加した。さらに D
を減少させると Hcは増加傾向を示し、D = 0.4 µmφ
でHc = 6.3 kOeが得られた。さらに、これと良く似た
傾向がドット間隔を 0.5 µm、0.3 µm と狭めた D = 
0.4 ~ 2 µmφのドット配列でも確認された。作製した









Fig. 6. AFM plane view and cross-sectional 
images for the FePt dots etched with ion 
accelerating voltage of (a) 350 V, (b) 400 V, 
(c) 450 V and (d) 500 V. The interval between 
adjacent dots is 0.5 µm.  
 
Fig. 7. MOKE curves for (a) the FePt 
continuous film dots and the dots with D = 
(b) 2 µmφ, (c) 1 µmφ, (d) 0.6 µmφand (d) 0.4 




においては、さらにサイズの小さい D = 0.1 ~ 0.3 
µmφも作製した。Fig. 8に示すように D = 0.3 µmφ
においては、Hc = 12.6 kOe の非常に大きな保磁





のと推察される[15]。ドットの D に対する Hcの変化
を Fig. 9に示す。どのドット間隔においても Dの減
少に伴い Hcが緩やかに上昇し、D = 0.4 µmφ付近
から急激な Hc の上昇が確認された。これは D = 
0.4 µmφ付近で FePtの磁区構造が単磁区構造に
近づいたためであると思われる。ドット間隔 0.3 µm














隔 1 µmの場合は、イオン加速電圧は 350V とし、
エッチング角度は 0˚と 30˚を組み合わせることが最








加が見られた。ドット間隔 0.3 µm、D = 0.3 µmの円
形ドット配列試料において、12.6 kOe の保磁力が




Table. 1.  Hc for the all FePt continuous film and dots 
Hc (kOe) Sample Interval 
(µm) Continuous film D = 2 
µmφ 
D = 1 
µmφ 
D = 0.6 
µmφ 
D = 0.4 
µmφ 
D = 0.3 
µmφ 
D = 0.2 
µmφ 
D = 0.1 
µmφ 
1 1 2.3 5.7 6.0 5.7 6.3 - - - 
2 0.5 1.5 4.2 4.9 5.5 7.0 - - - 
3 0.3 3.3 7.6 8.6 9.5 10.0 - - - 
4 0.3 2.9 - - - - 12.6 8.1 10.2 
 
 
Fig. 8. MOKE curves for (a) the FePt 
continuous film dots and the dots with D = (b) 
0.3 µmφ, (c) 0.2 µmφ and (d) 0.1 µmφ. The 
interval between adjacent dots is 0.3 µm. 
 
 
Fig. 9. Hc as a function of D for the FePt 
dots. Circles, triangles and squares are the 
data for the Interval between adjacent dots 
of 0.3 µm, 0.5 µm and 1 µm respectively. 
The dots line denotes the value of mean Hc 
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